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RESUMO 

 

 

SILVA, Flavio Marcel Candeias da. O impacto do propagador Abimael na tectônica de 
Sal no Sul da Bacia de Santos – estudo de caso da oportunidade exploratória Esmeralda. 
2024. 80 f. Dissertação (Mestrado em Geociências) – Faculdade de Geologia, Universidade 
do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024. 

 

O Graben Merluza e o Propagador Abimael são estruturas do embasamento que 

influenciam a espessura, geometria e formato das camadas evaporíticas, além da distribuição 

e geomorfologia das sequências do pós-sal no Sul da Bacia de Santos. Os altos estruturais do 

embasamento, associados à implantação do Propagador Abimael, atuam como barreiras 

físicas ao movimento do sal, uma vez que as sequências plásticas e móveis de evaporitos 

tendem a fluir para áreas com menor pressão de sobrecarga sedimentar. Considerando que a 

maioria dos alvos do pré-sal conta com a espessa camada de evaporitos como elemento 

selante, tais estruturas de embasamento podem tanto favorecer quanto comprometer 

potenciais alvos exploratórios de hidrocarbonetos, devido à sua influência na tectônica do sal.  

Este estudo se concentra no bloco exploratório Esmeralda, oferecido pela Agência Nacional 

de Petróleo (ANP) em 2022, e examina o impacto de interpretações geológicas alternativas na 

avaliação econômica de alvos exploratórios do pré-sal no Sul da Bacia de Santos, em sua 

relação com o Propagador Abimael. Este trabalho deu origem a artigo científico publicado no 

Volume 148 da revista Journal of South American Earth Sciences em 15 de Novembro de 

2024: 

 

Palavras-chave:  graben merluza; propagador Abimael; Bacia de Santos; Tectônica do sal; 

bloco de esmeralda; lead de esmeralda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

ABSTRACT 
 

 

SILVA, Flavio Marcel Candeias da. The Impact of the Abimael Ridge on Salt Tectonics in 
the Southern Santos Basin – A Case Study of the Esmeralda Exploration Block. 2024. 80 
f. Dissertation (Master’s in Geoscience) – Faculty of Geology, University of Rio de Janeiro 
State, Rio de Janeiro, 2024. 

 

The Merluza Graben and Abimael Ridge are primary basement structures, that 

profoundly influence not only on the thickness, geometry, and configuration of salt layers but 

also on the distribution and geomorphology of post-salt sequences in the southern Santos 

Basin. The basement highs, associated with the formation of the Abimael Ridge, act as a 

physical barrier to salt flow. Typically, plastic, mobile evaporite sequences tend to occupy 

areas with reduced overburden pressure. Given the prevalence of evaporite layers as sealing 

element in most pre-salt targets, these basement structures wield significant sway over the 

evaluation of hydrocarbon prospects in the region, either facilitating or impeding exploration 

endeavors. This study focuses on the Esmeralda exploration block, tendered by the Brazilian 

National Petroleum Agency (ANP) in 2022. We delve deep into the implications of 

alternative geological interpretations on the economic assessment of pre-salt exploration plays 

in the southern Santos Basin. This work led to a scientific article published in Vol. 148 of the 

Journal of South American Earth Sciences on November 15, 2024: 

 

Keywords: merluza graben; abimael ridge; Santos Basin; salt tectonics; esmeralda block; 

esmeralda lead. 
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INTRODUÇÃO  

 

 

A construção de modelos de velocidade intervalares é uma tarefa crucial para a 

geração de imagens sísmicas precisas em profundidade, especialmente no contexto da pré-

migração em profundidade (PSDM). Nesse processo, o mapeamento das camadas de 

evaporitos ainda possui papel importante no processamento de imagens sísmicas. Essa 

necessidade decorre da instabilidade enfrentada pelos algoritmos de construção de modelos de 

velocidade intervalares, como a tomografia, e a inversão de forma de onda completa (FWI - 

full waveform inversion), (Lailly, 1983; Tarantola, 1984), em ambientes caracterizados por 

grande contraste de velocidade, como aqueles entre as rochas evaporíticas e as rochas 

encaixantes.  

Além do grande contraste de velocidade, os evaporitos normalmente possuem 

geometria complexa, que aumenta a complexidade nas soluções de modelagem. Por essa 

razão, essas camadas são tratadas de maneira isolada durante o processo de imageamento, 

exigindo o mapeamento por meio de horizontes. Esse isolamento de camadas durante o 

processo de construção dos modelos de velocidade, permite a realização de diversos testes e 

estudos, como em casos de necessidade de cenários para a validação dos algoritmos.  

A complexidade da geometria das estruturas salinas, está intimamente relacionada a 

tectônica salina, que impõe dois principais desafios para a atividade de exploração de 

hidrocarbonetos nesta região. Primeiramente, refere-se a qualidade da imagem sísmica, que 

depende destes modelos de velocidade intervalares, complexos e realistas, essenciais para 

garantir uma recuperação precisa do posicionamento das camadas do pré-sal. O segundo 

desafio está no risco de selo do alvo exploratório, uma vez que a camada evaporítica, ao longo 

da bacia é bastante heterogênea, com grandes variações de espessura. Janelas de sal podem 

permitir comunicação entre elementos do pré-sal e do pós-sal, resultando a vazamento de 

hidrocarbonetos através da interface sal/sedimento. 

O sistema petrolífero do pré-sal brasileiro representa uma das maiores descobertas de 

petróleo das últimas décadas (Petersohn, 2019). Atualmente, a Bacia de Santos é a maior 

produtora de petróleo do Brasil, com diversos campos petrolíferos já em produção e 

desenvolvimento, incluindo o Campo de Tupi, o maior campo petrolífero do país (Mello et 

al., 2021a). O Sul da Bacia de Santos detém um grande potencial exploratório a ser explorado 

nos próximos anos (Ávila, 2022). 
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O crescente número de descobertas de acumulações de hidrocarbonetos na porção pré-

sal tem elevado não apenas a quantidade, mas também a relevância das pesquisas acadêmicas 

e estudos científicos relacionados à geologia e aos seus reservatórios. 

As espessas camadas de evaporitos depositadas durante o final do Aptiano (Formação 

Ariri; Moreira et al., 2007) apresentam uma ampla variedade morfológica na Bacia de Santos, 

formando estruturas salinas autóctones e alóctones. A camada de sal atua como o principal 

elemento selante dos sistemas petrolíferos do pré-sal e controla algumas estruturas do pós-sal 

envolvendo carbonatos Albianos e turbiditos siliciclásticos do Cretáceo Superior ao 

Paleógeno (Tisi, 1992).  

Este estudo tem como objetivo abordar desafios relacionados à tectônica salina na 

Bacia de Santos, com foco em uma área de complexa geologia localizada na porção Sul da 

Bacia de Santos, considerada como uma área de fronteira para novas descobertas do pré-sal 

(Figura 1). Nesta área de estudo, notáveis estruturas de embasamento desempenham um papel 

importante na bacia: o Merluza Graben (Tisi, 1992; Mohriak et al., 2008a; Pichel et al., 2021), 

a cadeia de intrusões ígneas Avedis (Demercian, 1996; Demercian and Szatmari, 1999) e o 

Propagador Abimael (Mohriak, 2001; Mohriak and Szameitat, 2023). Essas estruturas foram 

reativadas durante a evolução da bacia, afetando a geometria, espessura e o fluxo do sal. 

O bloco exploratório Esmeralda, oferecido pela Agência Nacional de Petróleo (ANP) 

como parte da oferta permanente do pré-sal da Bacia de Santos, é o foco da interpretação 

sísmica deste estudo. A interpretação deste estudo, foi correlacionada com estudos 

gravimétricos anteriores, e dados de poços existentes. O estudo concentrou-se na descrição da 

complexidade da tectônica salina local, buscando revelar mais informações sobre duas 

oportunidades exploratórias apresentadas pela ANP no bloco Esmeralda, denominados leads 

de Esmeralda e Tupã. (Ávila, 2022). 
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1 OBJETIVOS 

 

 

Este trabalho tem como objetivo interpretar os principais elementos geológicos presentes 

na área do estudo, incluindo o Graben de Merluza, os depósitos do pré-sal, o Propagador 

Abimael margeado pelas intrusões Avedis e a camada evaporítica, buscando inferir um 

modelo de halocinese específico para essa região. Além disso, será discutido o impacto da 

tectônica de sal na qualidade do imageamento sísmico, bem como suas implicações nas 

possibilidades de sucesso exploratório dos alvos nessa área. 

 

 

1.1 Motivação e relevância do tema de estudo 

 

 

No Sul da Bacia de Santos, o bloco de Esmeralda, é um dos sete atuais blocos oferecidos 

sob o regime de oferta permanente de partilha e produção do Brasil (Ávila, 2022). Esse 

regime se aplica a bacias com elevado potencial de descobertas para petróleo e gás natural, 

visando recompor e ampliar as reservas nacionais e a produção brasileira desses recursos. 

O bloco abriga duas oportunidades exploratórias identificadas pela ANP, denominados 

leads de Esmeralda e Tupã, ambos situados no play pré-sal composto por reservatórios 

carbonáticos da Formação Barra Velha (Ávila, 2022). A região Sul da bacia de Santos 

representa uma nova fronteira exploratória, recebendo bastante destaque em estudos recentes 

(Pichel et al., 2021, Gordon et al., 2023, Mohriak et al., 2023). 

Além destas oportunidades exploratórias, a área de estudo engloba elementos do 

embasamento incluindo o Graben de Merluza, o propagador Abimael e um trecho da cadeia 

Avedis. 

Conforme destacado na introdução, diversas atividades relacionadas à exploração de 

hidrocarbonetos exigem o mapeamento detalhado e compreensão aprofundada da tectônica 

salina. Durante o processo de imageamento, especialmente na construção do modelo de 

velocidades intervalares, os elementos de alto contraste são tratados de forma isolada 

(Marpeau, 2019), o que enfatiza a necessidade do mapeamento de camadas evaporíticas. 

Além disso, no estudo de possíveis alvos de hidrocarbonetos, os evaporitos possuem papel 

fundamental, pois além de poderem atuar como eficazes selos de armadilha de 

hidrocarbonetos, devido a sua impermeabilidade, a sua plasticidade deforma a geologia pós-
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sal por meio da halosinese e do desenvolvimento de falhas. A compreensão da tectônica salina 

é essencial para o sucesso das atividades exploratórias, especialmente nas bacias de Santos, 

Campos e Espírito Santo.  

 

 

1.2 Estruturação deste trabalho 

 

 

A dissertação em questão compreende sete capítulos. No primeiro, são delineados os 

objetivos e a motivação da pesquisa. O segundo capítulo dedica-se à identificação da área de 

estudo e à descrição dos dados e métodos utilizados. O terceiro capítulo consiste em uma 

revisão do arcabouço geológico da Bacia de Santos, juntamente com uma análise dos 

principais elementos do seu sistema petrolífero. O quarto capítulo aborda a halocinese. Os 

resultados da pesquisa são apresentados no quinto capítulo, seguidos das discussões no sexto. 

Por fim, as conclusões são expostas no sétimo capítulo. 
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2 LOCALIZAÇÃO GEOGRÁFICA DA ÁREA DE ESTUDO, MATERIAIS  E 

MÉTODOS 

 

 

2.1 Área de estudo 

 

 

A área de estudo abrange 2622 km2 localizados dentro do polígono demarcado pela 

Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis (ANP), conhecido pela 

indústria como a região do pré-sal Brasileiro (PSB), destacada na cor vermelha na Figura 1. O 

foco deste estudo recai sobre a região do levantamento sísmico realizado na Bacia de Santos, 

identificado pelo nome de R0260_3D_BM_S_2_PH3, indicado em preto na Figura 1.  

Este levantamento sísmico abrange parte do bloco exploratório ofertado pela ANP 

denominando Esmeralda, onde duas oportunidades exploratórias, conhecidas como leads, 

foram identificadas: Esmeralda e Tupã. O Bloco de Esmeralda atualmente possui um poço, o 

BRSA-757B. O survey R0260_3D_BM_S_2_PH3, referido neste estudo como PH3, cobre 

parcialmente as oportunidades exploratórias identificadas pela ANP.  

 

       Figura 1 – Localização da área de estudo no Sul da Bacia de Santos  

O polígono preto corresponde a área de estudo, onde está localizado o cubo sísmico (PH3), cobrindo 
parcialmente o bloco de Esmeralda (BE, em azul). Leads existentes, identificados pela ANP Esmeralda e 
Tupã (E e T, em verde).  Poço existente BRSA-757B (P, círculo preto). Polígono do Pré-sal Brasileiro 
(PSB, em vermelho). Grid dos demais blocos do Sul da Bacia de Santos está em branco. A direita observa-
se um zoom na área de estudo e a localização das linhas apresentadas no trabalho. 
Fonte: Modificado de Geopost.   
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2.2 Oportunidades exploratórias existentes no Bloco de Esmeralda 

 

 

Os Leads Esmeralda e Tupã, identificados pela ANP no Bloco de Esmeralda (Figura 

1), têm como alvo reservatórios carbonáticos da Formação Barra Velha, Ávila (2022). 

A oportunidade de Esmeralda, é delimitada por uma falha normal de grandes 

deslocamentos, apresentando fechamento bem definido em quatro direções. O volume não 

riscado estimado para esse lead foi de 1,93 bilhões de barris. 

A segunda oportunidade, Tupã, está localizada em uma das porções elevadas do Alto 

Externo da Bacia de Santos. Trata-se de uma armadilha de hidrocarbonetos mista com pinch-

out contra o embasamento e parte do fechamento estrutural, condicionada por falhas 

geológicas com forte componente regional. Foi estimado um volume médio não riscado de 

3,95 bilhões de barris para esse lead (Ávila, 2022). 

 

 

2.3 Materiais e métodos 

 

 

Durante a condução deste estudo, adotou-se uma estratégia iterativa que se 

retroalimentou ao longo de todo o processo. Inicialmente, dedicou-se à revisão de artigos 

técnicos e a revisão geológica detalhada da área de estudo. Em seguida, os dados sísmicos e 

os principais horizontes foram mapeados em 3D, começando com um grid esparso. Esse 

primeiro mapeamento permitiu a elaboração do modelo geológico inicial.  

Posteriormente, o modelo foi revisado com base em atributos sísmicos, resultando em 

reinterpretações e correções que refinaram os horizontes previamente definidos. A inclusão 

dos dados dos poços permitiu calibrar os horizontes interpretados, contribuindo para a 

elaboração de um modelo geológico mais preciso. 

Além disso, o modelo geológico também foi calibrado com base no mapa gravimétrico 

de Gordon et al., (2024), o que possibilitou a validação da interpretação do embasamento e a 

localização precisa das principais estruturas, como o Graben de Merluza e o Propagador 

Abimael, e posteriormente a cadeia Avedis, identificados no mapa gravimétrico por meio de 

polígonos, e amarrados com a sísmica. 
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Em seguida, ampliou-se a pesquisa de artigos técnicos para melhor compreensão da 

área de estudo, estimulando novas interpretações e refinamento dos horizontes. Esse ciclo se 

retroalimentou repetidas diversas vezes ao longo do projeto, conforme ilustrado na Figura 2. 

 

 

Figura 2 – Estratégia de interpretação utilizada durante o projeto 

 
Esquema da estratégia em fluxo de interpretação utilizada durante o projeto. 

 

 

2.3.1 Base de dados 

 

 

A sísmica 3D utilizada neste estudo, foi gentilmente cedida pela ANP, o dado cobre 

uma área de 2622 km2 do Sul da bacia de Santos dentro do polígono do pré-sal. Denominada 

R0260_3D_BM_S_2_PH3 (PH3), a aquisição sísmica foi conduzida pela companhia Baker 

Hughes em 2001 e reprocessado pela Westerngeco em 2013. Para imageamento, foi 

empregado o algoritmo Kirchhoff Pre-Stack Depth Migration (PSDM). 

O cubo sísmico 3D PH3, foi processado no datum WGS-84 em projeção UTM zona 

23S, e as Inlines e Crosslines foram nomeadas em um grid de processamento 6.25 x 15 m 

(XL/IL). Com Inlines a cada 30 m e Crosslines a cada 25 m de distância, cobrindo os 2622 

km2, com um comprimento de registro de 12 km, e amostras a cada 5 metros de profundidade.  
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Adicionalmente, o estudo recebeu uma linha cortesia de outra campanha sísmica: O 

levantamento Constellation Extension de 2011, de propriedade da Viridien (Figura 12a). Esta 

linha, uma Reverse Time Migration Time-Lag FWI processada em 2013, apresenta 

sobreposição ao atributo fase instantânea. Com formato em “L”, ela atravessa a área de 

estudo, passando próxima ao poço BRSA-757B e transpondo a Propagador Abimael (Figura 

1). 

As duas oportunidades exploratórias existentes no bloco de Esmeralda tiveram seus 

polígonos de coordenadas baixas de dados da ANP disponíveis na internet.  

 

 

2.3.2 Interpretação sísmica 3D 

 

  

A interpretação dos horizontes sísmicos foi realizada em grid 500 x 1200 m (XL/IL). 

Em seguida, esses horizontes foram suavizados utilizando um suavizador de mediana com 

janela de 500 metros.  

Essa interpretação dos horizontes resultou na criação de um modelo geológico, o qual 

foi ajustado de acordo com os marcadores fornecidos pelo poço existente, o BRSA-757B. A 

estimação das idades dos eventos mapeados foi baseada no trabalho de Pichel et al. (2021). 

Os seguintes horizontes foram interpretados no estudo: 

 

 

 

Tabela 1 – Horizontes interpretados para a realização do estudo 

Horizontes Interpretados em 3D 

Fundo do mar 

Topo do Cretáceo 

Topo do sal 

Base do sal 

Topo do sag 

Topo do rifte 

Embasamento 

Fonte: O autor, 2024.   
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A interpretação dos horizontes possibilitou a elaboração do modelo geológico, que foi 

amarrado ao perfil composto do poço existente na área e aferido ao mapa gravimétrico de 

Gordon et al., (2024). 

 

 

2.3.3 Interpretação de poço 

 

 

O poço BRSA-757B, perfurado no ano de 2009, registou óleo e água nos calcarenitos 

da Formação Guarujá a 5742m e no calcário microbial da Formação Barra Velha a 6194m. 

Devido à subcomercialidade, o poço foi abandonado. 

As informações obtidas do poço incluem o perfil composto e os perfis de perfilagem 

geofísica, que foram recuperados somente a partir de 5550m de profundidade.  

Na Figura 3, são apresentadas as litologias extraídas do perfil composto com os 

principais marcadores geológicos e as curvas elétricas (caliper, densidade, gama-ray, nêutron, 

sônico e resistividade). Além disso, é mostrada a projeção deste poço na sísmica.  

 

Figura 3 – Curvas de perfilagem geofísica 

 
Legenda: Perfis de perfilagem geofísica: Caliper, densidade, Gama-Ray, Nêutron, Sônico e Resistividade. 
Fonte: O autor, 2024.   
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2.3.4 Dado gravimétrico 

 

 

As coordenadas do levantamento PH3 foram plotadas no mapa gravimétrico Bouguer 

residual do trabalho de Gordon et al., 2024, que se baseia em dados de satélite de Sandwell et 

al., (2014). Nesse contexto, as anomalias gravimétricas foram correlacionadas com os valores 

esperados de profundidade do embasamento, permitindo que as principais estruturas 

geológicas do local de estudo fossem delimitadas por meio de polígonos: o Graben de 

Merluza (representado por valores negativos) e o Propagador Abimael (representado por 

valores positivos). Estes polígonos foram cruciais para calibrar e posicionar as interpretações 

sísmicas, estabelecendo uma relação com as falhas do modelo geológico construído a partir 

dos horizontes interpretados. Posteriormente, notou-se que o polígono que delimitou o 

Propagador Abimael incluía em cores quentes, a Oeste, parte da cadeia de intrusões ígneas 

Avedis.  Na representação visual da Figura 4, as cores frias indicam baixos gravimétricos, 

enquanto as cores quentes representam altos. 

 

Figura 4 – Dado gravimétrico localização da área de estudo 

 
Mapa gravimétrico regional com os principais elementos tectônicos da Bacia de Santos. Área de estudo 
demarcada no retângulo (em preto). Localização aproximada da linha sísmica de Cortesia (em branco). 
Poço existente (P), círculo (em amarelo). O mapa apresenta os dois polígonos construídos delimitando o 
Graben de Merluza e o Propagador Abimael com parte da cadeia Avedis em sua porção Oeste. 
Fonte: modificado de Gordon et al., (2024). 
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2.3.5 Softwares 
 

 

Para este estudo, contamos com a generosa disponibilização de softwares pela 

Viridien. Foi utilizado Tornado (versão 5.9.0) para interpretações geológicas, a plataforma 

Geovation2 para carregar os dados SEGY e o softwares Geopost para identificar e construir 

mapas localização. Qgis também foi utilizado para mapas. 

 

 

2.3.6 Atributos sísmicos 

 

 

Atributos sísmicos “Pseudo Relevo” - TecVa de Bulhões (2005), Coerência e Fase 

Instantânea foram utilizados para o auxílio da interpretação de camadas geológicas, falhas e 

outras feições estruturais.  

O Pseudo Relevo, utiliza a amplitude RMS ou a média dos valores absolutos (Aj), e 

rotação de fase em -90º, de acordo com a formulação a seguir: (Bulhões et al. 2005). 

 
Figura 5 – Fórmula do atributo “Pseudo Relevo” – TecVa 

 
  Fonte: Bulhões et al. 2005. 
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O Atributo de Coerência mensura a similaridade entre os traços sísmicos adjacentes 

(Chopra and Marfurt, 2007). Ao visualizá-lo em cortes de profundidade 3D, é possível 

aprimorar interpretações estratigráficas, como identificação de canais e depósitos de 

transporte em massa, além de facilitar a detecção de falhas. 

A impedância acústica, influenciada por fatores como litologia, porosidade, densidade 

e tipos de fluidos das camadas, é refletida nas medidas de coerência dos traços sísmicos, as 

quais podem evidenciar semelhanças ou descontinuidades em características geológicas. 

Por sua vez, o atributo Fase Instantânea destaca descontinuidades e limites de 

sequência. Diferentemente das informações de amplitude, a fase do traço sísmico é 

independente, relacionando-se apenas com as características de propagação da frente de onda 

acústica. Assim, o atributo Fase Instantânea realça a continuidade lateral, sem depender da 

amplitude do traço sísmico. 
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3 BACIA DE SANTOS: ARCABOUÇO GEOLÓGICO, EVOLUÇÃO DO S ISTEMA 
PETROLÍFERO  
 

 

3.1 Introdução 

 

 

A Bacia de Santos está localizada na região Sudeste da margem continental brasileira, 

abrangendo aproximadamente 350.000km2 até a cota batimétrica de 3000m, com uma 

orientação geral de NE-SW. Situada entre os paralelos 23º e 28º Sul. Estende-se ao longo dos 

litorais dos estados do Rio de Janeiro, São Paulo, Paraná e Santa Catariana.  

Ao Norte, faz limite com a Bacia de Campos pelo Alto de Cabo Frio, enquanto ao Sul, 

encontra-se com a com a Bacia de Pelotas, sendo separadas pela Plataforma de Florianópolis e 

pela Dorsal de São Paulo (Moreira et al., 2007).  

 

 

3.2 Arcabouço geológico e evolução 

 

 

 A Bacia de Santos faz é parte de um sistema de riftes continentais que se desenvolveu 

durante o Cretáceo Inferior, resultando na ruptura do Gondwana e na formação de margens 

divergentes passivas (Asmus et al., 1973; Asmus, 1984; Chang et al., 1992; Mohriak, 2003).  

Com uma espessura sedimentar de até 15 quilômetros, incluindo a sequência rifte, depositada 

sobre uma crosta afinada (Karner, 2000; Modica and Brush, 2004; Mio, 2005; Gamboa et al., 

2008, 2021; Baptista et al., 2023). 

O embasamento cristalino da Bacia de Santos, aflorando na parte terrestre, é composto 

por granitos e gnaisses pré-cambrianos do Complexo Costeiro e por metassedimentos da 

Faixa Ribeira (Moreira et al., 2007). Nas partes mais rasas da Bacia de Santos, segundo 

Macedo (1989), é composta predominantemente pelo Cinturão Ribeira. As partes mais 

profundas da bacia podem também ser compostas por porções da crosta continental estirada 

provenientes do Cinturão Ribeira. 

 Na sequência inferior Neocomiana, a Bacia apresenta rochas vulcânicas basálticas, 

assim como nas bacias de Campos e Pelotas, que podem ser correlacionadas com os derrames 

Serra Geral da bacia do Paraná (Amaral et al., 1967; Fodor et al., 1983; Fodor and Vetter, 



30 

 

1984; Mizusaki, 1992 e 1998). Os derrames também podem ser corelacionados com os 

derrames da Kaoko, na margem Africana (Pacca and Hiodo, 1976; Bellieni et al., 1984).   

 A evolução da Bacia de Santos se deu em três fases tectônicas de evolução na maioria 

das bacias da margem Sudeste brasileira: rift, o pós-rift ou sag e fase drift (Moreira et al., 

2007). 
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 Figura 6 – Carta estratigráfica da Bacia de Santos 

Fonte: Moreira et al. 2007. 
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3.2.1 Fase rifte 
 

 

O processo inicial do rifteamento provavelmente foi desencadeado pela extensão da 

litosfera juntamente com o impacto da pluma mantélica Tristão da Cunha (Quirk et al., 2013). 

Esse evento causou uma significativa anomalia térmica, resultando em elevação regional e 

vulcanismo intenso (White and McKenzie, 1989; Mohriak et al., 2010,2021; Quirk et al., 

2013; Mohriak, 2019a). Os intensos fluxos de lava originaram a basaltos toleíticos (Mohriak 

et al., 2021 apud Mizusaki et al., 1992) possivelmente correlacionados aos fluxos de Serra 

Geral da Bacia do Paraná do Cretáceo Inferior, que constituem ao embasamento vulcânico 

pré-rift da Bacia de Santos (Amaral et al., 1967; Fodor et al., 1983; Fodor and Vetter, 1984; 

Mizusaki, 1988 e 1992). 

O rifteamento inicial do continente deu origem a um sistema lacustre distribuído entre 

o Brasil e a África. Inicialmente de água doce, esses lagos passaram por uma transição para 

água salobra e salina registrada no topo das sequências da bacia (Farias et al., 2019). Esses 

lagos profundos foram importantes para a deposição e preservação das rochas geradoras, 

alimentando os principais campos petrolíferos do pré-sal (Mohriak et al., 2009b; Mello et al., 

2021b). As sequências pré-rift e syn-rift são compostas por três formações: 

a) Formação Camboriú: composta por derrames basálticos basalto cinza escuro, que 
recobrem discordantemente o embasamento cristalino pré-Cambriano, definindo o 
embasamento econômico da Bacia de Santos 

b) Formação Piçarras: composta por leques aluviais de conglomerado e arenito 
polimíticos nas porções proximais e por arenitos siltitos e folhelhos de origem 
lacustres nas porções distais. 

c) Formação Itapema: composta por conglomerado e arenitos de leques aluvias na porção 
proximal, e intercalações de calcirruditos e (fragmento de conchas) e folhelhos escuros 
ricos em matéria orgânica nas porções distais.  

 

 

3.2.2 Fase pós-rifte 

 

 

Após a fase de rifteamento, desenvolveu-se um sistema lacustre salobro o qual evoluiu 

para um sistema marinho restrito entre a África e o Brasil, onde carbonatos e evaporitos foram 

depositados durante o Aptiano Tardio (Guardado et al., 1989; Chang et al., 1992; Davison, 

2007; Davison et al., 2012; Quirk et al., 2012; Mohriak et al., 2021). Moreira et al., 2007, 

destacam duas formações na fase pós-rifte: Barra Velha e Ariri.  
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a) Formação Barra Velha: Depositada em ambiente transicional entre 

continental e marinho raso bastante estressante. Divide-se em duas sequências. 

A sequência mais antiga, depositada após a quebra da plataforma e é composta 

por calcários microbiais, estromatólitos e lamitos nas porções proximais e de 

folhelhos nas porções distais.  A sequência mais recente, datada do Neoaptiano 

foi depositada discordantemente sobre o pacote Eoaptiano. Predominante 

composta por calcários microbiais intercalados com folhelhos, apresenta 

também leques aluviais de arenitos e conglomerados na porção proximal. As 

Plataformas carbonáticas se desenvolveram em regiões mais elevadas da bacia 

sedimentar, enquanto os depósitos de coquina se acumularam em altos 

estruturais. Localmente, os carbonatos do pré-sal formam build-ups elevados 

interpretados como microbialitos, cuja a origem ainda é objeto de debate 

(Sabato Ceraldi and Green, 2016; Wright, 2020; Mohriak et al., 2021). 

b) Formação Ariri: Deposita-se durante a fase marinha restrita no final da pós 

rifte (Moreira, 2007). Principalmente composta por halita e anidrita, também 

estão presentes sais solúveis como taquidrita, carnalita e localmente silvinita 

(Moreira et al., 2007). O Alto de Florianópolis Sul, atuou como uma barreira, 

enquanto que ao Sul haviam condições francamente marinhas (Mohriak; 

Szatmar; Anjos, 2008b), propiciando a deposição dos evaporitos Aptianos da 

Formação Ariri, que se acumulam mais de 2000 metros de espessura em um 

curto período de tempo (Chang et al. 1990). Em alguns locais da Bacia de 

Santos, encontram-se muralhas de até 5000 metros de espessura. A Bacia de 

Santos é a região de maior ocorrência de evaporitos na costa atlântica brasileira 

(Vidal et al., 2003; Jackson et al., 2015). 

 

 

3.2.3 Fase drifte 

 

 

A fase drifte é composta por sedimentos marinhos depositados do Albiano ao recente, 

incluindo sequências carbonáticas e siliciclásticas (Mohriak, 1989). A tectônica salina 

deformou intensamente esses depósitos, criando minibacias entre diapiros. As unidades 

geológicas Camburí, Frade e Itamambuca caracterizam essa fase e se dividem da seguinte 

maneira: 
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a) Grupo Camburi: composto pelas formações Florianópolis, Guarujá e 

Itanhaém. Representa o início da transgressão marinha na Bacia de Santos 

segundo (Garcia et al, 2012). Essas formações apresentam uma variedade de 

sedimentos, desde siliciclásticos até carbonáticos, refletindo a transição de 

ambientes continentais para marinhos. Além disso, registram-se depósitos 

deltaicos e aluviais em leques proximais, seguidos por folhelhos e margas de 

plataforma em áreas distais. Segundo Moreira et al. (2007) essa fase 

transgressiva, representada pelo Grupo Camburi, culmina com a deposição dos 

folhelhos anóxicos da transgressão Turoniana.  

b) Grupo Frade: engloba as formações Santos, Juréia, Itajaí-Açu e o Membro 

Ilhabela. Representa uma fase de regressão marinha. A Formação Santos é 

composta predominantemente por conglomerados continentais, a Formação 

Juréia por arenitos plataformais e costeiros, e a Formação Itajaí-Açu composta 

de siltitos, folhelhos, diamictitos e margas. 

c) Grupo Itamambuca: inclui leques aluviais, pelitos e arenitos batiais 

(Moreira et al., 2007). Nas porções distais encontra-se siltitos folhelhos, 

diamictitos e margas da Formação Marambaia, ainda com a presença de 

arenitos turbidíticos do Membro Maresias. 

 

 

3.2.4 Propagador Abimael e Graben de Merluza e cadeia Avedis 

 

 

Na porção Sul da Bacia de Santos, destacam-se importantes feições geológicas de grande 

relevância observadas nos dados gravimétricos: como o Propagador Abimael, o Graben de 

Merluza e a cadeia Avedis. A interação entre o Propagador Abimael e o Graben de Merluza, 

bem como sua possível influência na tectônica salífera da região, já recebeu estudos de 

autores como Mohriak (2001), Pichel et al., (2021) e Mohriak and Szameitat, (2023). 

A cadeia Avedis, por sua vez, consiste de intrusões ígneas predominantemente orientadas 

na direção NE-SW, (Demercian, 1996; Demercian and Szatmari, 1999; Meisling et al., 2001), 

essa feição também se destaca no contexto geológico da bacia. 

O Propagador Abimael, é uma feição estrutural proeminente provavelmente associada a 

um centro de expansão abortado ou propagador oceânico. Sua formação ocorreu durante o 

Aptiano tardio até o início do Albiano, avançando de Pelotas para a Bacia de Santos 
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(Mohriak, 2001; Mohriak et al., 2008; Mohriak e Fainstein, 2012; Kukla et al., 2018; 

Neuharth et al., 2021; Pichel et al., 2021). Destacando-se em levantamentos gravimétricos e 

magnéticos, apresenta uma estrutura em forma de V indicando sua propagação para o Norte 

(Mohriak and Leroy, 2013; Mohriak et al., 2022; Mohriak and Szameitat, 2023). Caracteriza-

se por proeminentes altos, e a falta de camadas de sal autóctones no embasamento vulcânico 

neoformado (Mohriak e Leroy, 2013). A propagação da dorsal proto-oceânica aparentemente 

resultou na separação incipiente da bacia salina, mas foi abortada devido a uma transferência 

de tensões para o Leste (Kumar and Gamboa 1979; Mohriak 2001). A divisão das massas 

evaporíticas na parte Sul da bacia foi comparada ao atual Mar Vermelho (Mohriak and Leroy, 

2013; Mohriak, 2019b, 2014; Mohriak et al., 2023). 

Interpretações alternativas para a propagador Abimael incluem rochas vulcânicas na 

crosta continental crosta proto-oceânica ou até rochas do manto exumadas (Karner, 2000; 

Meisling et al., 2001; Gomes et al., 2012; Zalán et al., 2011). 

E o Graben de Merluza que é uma estrutura resultante dos esforços distensionais 

ocasionados pelo Propagador Abimael (Mohriak et al., 2010). Pichel et al., (2021) concordam, 

descrevendo as dimensões do graben com mais 160 km de comprimento e 15 a 20 km de 

largura, em média. Com tendência NNE no Sul e NE no Norte, as principais falhas 

delimitadoras do Merluza Graben foram ativas ou reativadas após a deposição de sal (Pichel 

et al., 2021).  

 

 

3.3 Sistema petrolífero da Bacia de Santos 

 

 

O Sistema Petrolífero compreende a interação complexa de diversos elementos e 

processos que culminam na formação e acumulação de hidrocarbonetos. Este sistema abrange 

a cozinha de geração, rochas reservatórias, selos, sobrecarga sedimentar e os mecanismos de 

formação de armadilhas, bem como os processos de geração, migração e acumulação dos 

hidrocarbonetos (Vidal et al., 2003). 

Para que ocorra uma acumulação de hidrocarbonetos, todos esses elementos e 

processos precisam estar coordenados de forma precisa e adequada (Vidal et al., 2003). Em 

outras palavras, um sistema petrolífero pode se desenvolver em qualquer local onde esses 

fatores estejam presentes ou onde exista uma probabilidade razoável de ocorrerem (Magoon 

and Dow, 1994). 
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Um conceito fundamental dentro do contexto do sistema petrolífero são as rotas de 

migração, que servem para conectar a cozinha de geração às acumulações de hidrocarbonetos. 

Essas rotas desempenham um papel crucial no transporte dos hidrocarbonetos ao longo do 

subsolo, desde sua origem até os reservatórios onde podem se acumular em quantidades 

comerciais (Magoon and Dow, 1994). 

A seguir, serão detalhados os principais elementos que compõem o sistema petrolífero 

da Bacia de Santos, fornecendo uma compreensão abrangente das características e interações 

específicas que influenciam a exploração e produção de petróleo e gás nessa região. 

 

 

3.3.1 Rochas geradoras 

 

 

Na Bacia de Santos ocorrem dois intervalos geradores de hidrocarbonetos: a porção 

superior do grupo Guaratiba, Formação Piçarras e a porção inferior da Formação Itajaí-Açu. 

(Chang et al., 2008). 

A Formação Piçarras, do Grupo Guaratiba, foi depositada no período pré-sal. Gera 

óleos proveniente de ambiente lacustre salino de deposição durante o Aptiano quando o 

sistema de lagos existente passou a receber águas salinas provindas do Sul. 

Do período de deposição pós-sal, a Formação Itajaí-Açu, do Grupo Santos, depositou-

se em ambiente marinho anóxico, durante o Cenomaniano/Meso-Turoniano. Sua deposição 

constitui-se de algas marinhas, pólens, esporos e fragmentos de vegetais terrestres. (Vidal et 

al., 2003). 

 

 

3.3.2 Rochas reservatório 

 

 

Existem diversos tipos de rochas reservatório na Bacia de Santos, classificados em 

quatro grupos: 

a) Carbonatos lacustres do Cretáceo, pertencentes ao Grupo Guaratiba, 

encontrados no pré-sal;  

b) Arenitos de ambiente marinho raso, também do Grupo Guaratiba, 

identificados no pós-sal;  
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c) Arenitos turbidíticos do Grupo Santos, também no pós-sal;  

d) Arenitos turbidíticos do Grupo Marambaia, também no pós-sal. 

 

 

 3.3.3 Rochas selo 

 

 

Na Bacia de Santos, há várias possibilidades de rochas selantes. Uma delas são os 

próprios pelitos e calcilutitos intercalados dentro dos reservatórios. Na seção rifte, de grande 

destaque são os evaporitos da Formação Ariri, que contêm diapiros, muralhas, lençóis de sal e 

outros padrões geométricos, oferecendo um ótimo selo para confinar hidrocarbonetos. 

 

 

3.3.4 Trapas 

 

 

Na Bacia de Santos, encontramos uma variedade de armadilhas, incluindo as 

estruturais, estratigráficas e mistas. Os evaporitos desempenham um papel crucial nessas 

armadilhas, especialmente aquelas relacionadas à halocinese, tanto no pré-sal quanto no pós-

sal. Mesmo as armadilhas estratigráficas, inicialmente predispostas ao armazenamento, 

acabam sendo afetadas pela halocinese, resultando em armadilhas mistas de hidrocarbonetos 

(Vidal et al., 2003). 

Um tipo comum de armadilha em áreas com intensa halocinese, especialmente em 

regiões de águas profundas, é o aprisionamento de corpos arenosos contra a parede de domos 

e diapiros salinos (pinch-out). 

As áreas de alto relevo na base dos evaporitos aprisionam hidrocarbonetos migrados 

das rochas geradoras localizadas abaixo das camadas de sal. Essas armadilhas, conhecidas 

como pré-sal, estão situadas abaixo das camadas de sal. 

 

 

 

 

 



39 

 

3.3.5 Migração 
 

 

A sequência evaporítica desempenha um papel crucial no fluxo de hidrocarbonetos na 

Bacia de Santos devido à sua baixíssima permeabilidade. Os hidrocarbonetos gerados na 

seção rifte migram até esta seção basal utilizando esta, como carrier-bed. As rotas de 

migração são direcionadas bela geometria da base do sal em suas redes de drenagem. Uma 

vez superadas as barreiras impostas pelos evaporitos, o fluxo de hidrocarbonetos se concentra 

nas falhas distensionais lístricas associadas aos domos e diapiros de sal, ou em falhas de 

transferência, até as armadilhas. 

Outro fator bastante relevante no estabelecimento de rotas de fluxo de hidrocarbonetos 

são as falhas já existentes que possibilitam a percolação e movimentação de fluidos para 

camadas de menor pressão. 

Hidrocarbonetos gerados na Formação Piçarras, do Grupo Guaratiba, depositada no 

período pré-sal, migraram preferencialmente por contato direto e por falhas lístrica. 

Hidrocarbonetos gerados na Formação Itajaí-Açu, do Grupo Santos, pós-sal, migraram 

preferencialmente pelas falhas lístricas ou de transferência originadas pela halocinese. 

 

 

3.3.6 Sincronismo 

 

 

A comprovada existência de hidrocarbonetos através de poços produtores existentes na 

Bacia de Santos, comprova condições de sincronismo apropriada. Em outras palavras, todos 

os elementos do sistema petrolífero foram originados em ordem de escala de tempo 

apropriada. Permitindo a geração, migração e acumulação de hidrocarbonetos.  

 

 

3.3.7 Plays exploratórios 

 

A Bacia de Santos abriga pelo menos quatro sistemas petrolíferos distintos. São eles: 

1. Play pré-sal da Bacia de Santos: Este sistema é caracterizado pela geração 

de hidrocarbonetos a partir de folhelhos lacustres intercalados com carbonatos, 

da Formação Piçarras, depositados em ambiente lacustre salino durante o final 
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da fase de rifte, no Aptiano. Acumulações significativas também são 

encontradas em carbonatos das formações Itapema e Barra Velha (Figura 7a), 

2. Segundo Play: Neste sistema, há também a geração de hidrocarbonetos a 

partir dos folhelhos lacustres intercalados com carbonatos da Formação 

Piçarras. No entanto, as acumulações estão predominantemente em calcários 

oolíticos da Formação Guarujá (Figura 7b), 

3. Terceiro Play: Aqui, a geração de hidrocarbonetos ocorre em folhelhos 

marinhos anóxicos da Formação Itajaí-Açu, com acumulações em arenitos 

turbidíticos neoturonianos a eosantonianos do Membro Ilhabela (Figura 7c), 

4. Reservatórios Siliciclásticos: Além dos sistemas mencionados, existem 

reservatórios compostos por arenitos das formações Santos e Juréia, bem como 

arenitos turbidíticos da Formação Marambaia (Figura 7d). 

 

  Figura 7 –Principais modelos de acumulação da Bacia de Santos  

 
A) Play pré-sal; B) Play carbonático Albiano da Formação Guarujá;  
C) Play turbidítico do Membro Ilhabela; D) Play turbidítico da Formação Marambaia 
Fonte: Chang et al., 2008 
 

 

 



41 

 

4 FUNDAMENTOS TEÓRICOS 
 

 

4.1 Riftes e margens rifteadas 

 

 

As bacias do tipo rifte são resultados de esforços distencionais resultando em 

estiramento da crosta continental. Normalmente as bacias do tipo rifte possuem uma falha de 

borda principal controlando a abertura da bacia. Esta falha pode ser sintética quando paralela 

a direção do detachement ou antitética quando está na direção oposta. 

 Segundo Fossen (2010), o rifteamento pode ser ativo quando gerado por ascensão de 

material quente do manto ou de plumas do manto Astenosférico, resultando em um rifte com 

bastante magmatismo e pouca extensão. Ou pode ser passivo, controlado por tensões de 

placas litosféricas, ao longo de zonas de fraquezas herdadas da litosfera. Também podem 

existir também os riftes combinados com ambos elementos ativos e passivos. 

Fossen identifica três estágios no desenvolvimento de um rifte. O estágio inicial, pré-rifte, 

caracteriza-se pela criação ou reativação de fraturas que atingem profundos níveis crustais, 

com o preenchimento dessas fraturas por magma e formação de diques (Figura 8a). Esse 

estágio é seguido pelo estágio sin-rifte de estiramento, durante o qual ocorre a formação dos 

principais complexos de falhas (Figura 8b). O estágio seguinte é marcado pela crosta resfriada 

e rebaixada, onde ocorre a sedimentação pós-rifte (Figura 8c).  

 

  Figura 8 –Estágios de desenvolvimento de um rifte 
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Um processo de rifteamento pode começar com a formação de uma junção 

tríplice, onde normalmente dois braços dessa junção dão origem a oceanos, 

enquanto o terceiro não sofre um rifteamento completo, permanecendo com um 

graben. A esse graben dá-se o nome de aulacógeno, ou rifte abortado. (Carvalho, 2013). 

 Fossen demonstra, através da Figura 9, a evolução de um sistema de falhas normais 

formando grabens e horts à medida em que aumentam a distensão e o preenchimento 

sedimentar. Ele também complementa que, dependendo do arranjo dos grabens os horst 

podem interagir formando uma zona de acomodação (Figura 10), o que pode ocasionar falhas 

secundárias e hemigrabens em direções opostas conectados por uma falha de transferência. 
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 Figura 9 –Blocos diagrama mostrando a evolução de um sistema de falhas 

 
Bloco diagrama representando a evolução de um sistema de falhas à medida que a distensão avança. 
Fonte: Fossen 2010  
 
 
Figura 10 –Interação de falhas gerando acomodação 

 
Sistema de rifte composto por hemigrabens que se interferem mutuamente. 
Fonte: Modificado de Fossen 2010 
 
 
 
4.2 Tectônica do sal 

 

 

A tectônica de sal é o termo usado quando a deformação de sal afeta o tipo, geometria, 

a localização e/ou o grau de deformação das estruturas. O termo halocinese se aplica à 

formação de diapiros. Um diapiro de sal é uma massa de sal que fluiu para cima de modo 

dúctil e atravessou as camadas sobrejacentes. 
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O sal praticamente não apresenta porosidade e é praticamente incompressível, 

portanto, não se torna mais denso com aumento da sobrecarga. Isso resulta em uma situação 

gravitacional instável que resulta no fluxo de sal em direção à superfície por flutuabilidade 

quando soterrado a uma profundidade em que sua densidade se torna menor que a densidade 

média das rochas hospedeiras (Fossen, 2010). 

De acordo com a geometria e forma do diapiro, diferentes nomes podem ser atribuídos 

(Figura 11). 

 

  Figura 11 Diferentes tipos de geometria de diapiros de sal 

 
    Fonte: adaptado de Hudec and Jackson, 2007.  
 

Os diapiros de sal que se desconectam da matriz principal são conhecidos como sal 

alóctone. Nas linhas sísmicas, o sal é frequentemente identificado por uma reflexão forte em 

seu topo e por um padrão caótico distintivo. Apesar da afirmação de Fossen de que as 

camadas de sal são geralmente homogêneas e não apresentam reflexões internas marcantes, é 

importante notar que isso pode variar, como observado em nossa área de estudo. 

As paredes verticais do sal apresentam desafios significativos para o imageamento 

sísmico devido à dispersão e perda de energia em seus topos, o que torna o processo 

complexo e desafiador. 
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4.2.1 Movimentação do sal 

 

 

Em muitas condições geológicas, o sal exibe um comportamento viscoelástico, onde 

sua viscosidade representa a medida de sua resistência interna ao fluxo. Essa característica faz 

com que o sal se assemelhe a um fluido ao longo de períodos geológicos, respondendo a 

esforços ao longo do tempo (Mohriak et al., 2008b). 

A deformação do sal segue princípios semelhantes aos do movimento de fluidos, 

impulsionada por diferenças de pressão que movem o material de regiões de alta para baixa 

pressão, influenciadas pela gravidade. Geralmente, o sal tende a migrar de áreas com maior 

sobrecarga para aquelas com menor sobrecarga sedimentar, fluindo dos depocentros das 

bacias para áreas com menor espessura sedimentar (Mohriak et al., 2008b). 

Diversos fatores influenciam a deformação plástica das camadas evaporíticas, 

incluindo mineralogia, temperatura, pressão, presença de fluidos, taxa de cisalhamento e 

tamanho de grão (Fossen and Cavalcante, 2017). 

 

 

4.2.2 Tectônica extensional e compressional na formação de diapiros 

 

 

O diapirismo pode dividido em classes: ativo, passivo, reativo ou relacionado a 

cavalgamento.  

No diapirismo ativo, ocorre a ruptura penetrativa das camadas superiores finas e/ou 

fracas. Já no diapirismo passivo, o diapiro cresce sem necessidade de ruptura dos sedimentos 

ao redor. Os sedimentos se acumulam em torno do diapiro à medida que os sedimentos 

encaixantes mais densos se depositam nas bacias periféricas, nos flancos do diapiro, por meio 

do processo de agradação, em que são depositados lateralmente (Mohriak et al., 2008b). 

O diapirismo reativo ocorre em resposta a uma deformação tectônica, como a 

formação de um graben nas camadas sobrejacentes. Além disso, o diapirismo pode ocorrer em 

um contexto compressional, por meio de uma falha de cavalgamento. 
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4.3 Evolução evaporítica do Atlântico Sul 

 

 

 O desenvolvimento da bacia evaporítica Aptiana no Atlântico Sul está associada a um 

clima árido e periódicas transgressões marinhas que invadiram um golfo raso que se estendeu 

desde a Bacia de santos até a bacia de Sergipe Alagoas.  A bacia Africana conjugada à Bacia 

de Santos, apresenta uma estreita faixa de evaporitos. Os evaporitos estão localizados entre as 

fases Sag e marinha aberta. Sendo a Halita o principal mineral correspondendo a cerca de 

80% dos sais presentes (Mohriak et al., 2008b).  

 A evolução do super-continente para separação das bacias ocorreu em cinco fases. 

1 – Início do rifteamento; 

2 – Formação de depocentros lacustrinos; 

3 – Início das transgressões marinhas, ambiente marinho restrito com 

deposição de evaporitos e formação de centro de espalhamento oceânico; 

4 – Início da deriva continental; 

5 – Separação das bacias. 

  

Durante a deposição de evaporitos, a Dorsal de Walvis, atualmente zona de fratura de 

Florianópolis, controlou a incursão de água na bacia, criando um ambiente de salmora 

propício para a deposição de sal. A bacia recebia lentamente água do mar já implantando ao 

Sul da Dorsal de São Paulo. Posteriormente, condições marinhas francas no Albiano, 

dominaram o Atlântico Sul e sedimentos calcáreos começaram a se depositar. Sobre estes 

calcáreos, sedimentos terrígenos, se depositaram adicionado uma grande sobrecarga ao 

substrato que paulatinamente subsidia. Diante de um quadro de subsidência diferencial que 

deu origem a inclinação a bacia e a sobrecarga desigual de sedimentos gerando a condição de 

diferença de pressão, a sequência evaporítica passa então a fluir em direção ao depocentro da 

bacia. 
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5 RESULTADOS 
 

 

A linha sísmica da Figura 12a, atravessa o Graben Merluza, o poço BRSA-757B e o 

Propagador Abimael margeado por Altos Vulcânicos, revelando o arcabouço tectono-

estratigráfico da área. De baixo para cima, exibe três unidades acústicas interpretadas como 

embasamento na Figura 12b:  

a) unidade de embasamento cristalino crosta continental com o pré-rifte 

vulcânico (vermelho claro),  

b) Série de Altos Vulcânicos Avedis, margeando o Propagador Abimael 

(vermelho escuro). 

c)  Propagador Abimael (marrom). 

 

O Graben de Merluza encontra-se no embasamento cristalino com o pré-rifte vulcânico 

provavelmente correspondendo a rochas vulcânicas do Cretáceo Inferior (Formação 

Camboriú) sobre o embasamento cristalino Pré-cambriano. Os blocos de rifte são controlados 

por falhas normais, formando cunhas de syn-rift depositadas em depocentros de meio-graben 

(em verde na Figura 12b). O preenchimento sedimentar corresponde provavelmente às 

sequências lacustres e fluviais Neocomianas e Barremianas (em verde na Figura 12b), 

seguidos por uma manta de depósitos do pré-sal (em azul escuro na Figura 12b).  

Os Altos Vulcânicos Avedis, exibem uma série de estruturas horst correspondendo ao 

limite do propagador oceânico Abimael, caracterizadas por protuberantes altos e blocos 

falhados (em vermelho escuro na Figura 12b) interpretados como mais antigos de que o 

propagador Abimael. O alto do embasamento Leste corresponde a principal porção do 

propagador oceânico Abimael (em marrom na Figura 12b), sobre ele, não foi evidenciado sal 

do Aptiano Superior, sendo recoberto por sedimentos do Cretáceo Superior. 

A linha apresenta um grande volume de evaporitos (em rosa na Figura 12b), exibindo 

sismofácies de padrão caótico, cobre quase que totalmente a linha sísmica. Localmente, em 

zonas mais rasas, são observadas camadas estratificadas de sal. Uma notável janela de sal 

domina a porção SE sobre o Propagador Abimael onde muito pouco sal é observado. 

A imagem do pré-sal foi recuperada com grande dificuldade, apresentando áreas de baixa 

amplitude ocasionadas por dispersão de energia no topo dos evaporitos e distorções de 

imagem, ocasionados por incertezas no modelo de velocidades. 
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A seção pós-sal do Cretáceo está altamente dobrada em resposta ao diapirismo 

evaporitico (em verde na Figura 12b). O diapirismo salino origina minibacias estranguladas, 

dobradas por espessas camadas de carbonato Albiano em uma estrutura conhecida como 

jangada Albiana. Intrusões e deposições vulcânicas estão presentes no: pós, intra e pré-sal. 

A bacia é finalmente preenchida por depósitos Cenozóico do pós-sal (em amarelo na 

Figura 12b), os quais são menos afetados pela tectônica salina. A profundidade do mar 

aumenta na direção Sudeste. 

As principais falhas do embasamento que delimitam o Graben Merluza e o Propagador 

Abimael foram identificadas, algumas falhas se propagam até a base do sal. A projeção dos 

polígonos (ocupando a área das setas em branco na Figura 12b) extraídos dos dados 

gravimétricos confirma a sua posição do Graben de Merluza e do Propagador Abimael nos 

dados sísmicos. O pós-sal apresenta uma notável variedade de falhas de relevo em resposta ao 

diapirismo.  
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     Figura 12 Inline passando pelo poço 

 

Figura 12a: Inline sem interpretação junto ao poço BRSA-775B. A localização da Inline é apresentada na 
imagem gravimétrica na parte superior do lado direito. A figura gravimétrica é uma reprodução da Figura 4. 
A linha tracejada em branco indica a localização da Crossline apresentada na Figura 15. 
Figura 12b: Inline interpretada. O poço atravessa duas vezes o corpo evaporitico. Indicando recumbência 
do sal. Observe os elementos geológicos: Embasamento Cristalino Crosta Continental, Altos Vulcânicos 
Avedis e Propagador Abimael conforme cores da legenda. Os polígonos do Graben de Merluza e do 
Propagador Abimael foram construídos sobre o dado gravimétrico (Figura 4), e projetados sobre a linha 
sísmica na seta de cor branca. 
Fonte: O autor, 2024.   
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A Figura 13 apresenta uma segunda Inline, esta corta o levantamento ao meio, 

atravessado o Graben de Merluza, os Altos Vulcânicos, o Propagador Abimael e o lead pré-

sal de nome Esmeralda apresentado pela ANP. O polígono de localização do lead Esmeralda 

foi obtido através de shapefile baixado do site da ANP. Sua área de projeção está indicada na 

parte superior direita da Figura 13b, em azul. 

Figura 13 Inline corta o meio do levantamento 

 
Figura 13a: Inline sem interpretação na região central do survey PH3. A localização da Inline é apresentada 
na imagem gravimétrica na parte superior do lado direito. A figura gravimétrica é uma repetição da Figura 
4. Os leads Esmeralda (E) e Tupã (T) estão representados no mapa gravimétrico. A linha tracejada em 
branco indica a localização da Crossline apresentada na Figura 15. 
Figura 13b: Inline interpretada. A projeção do lead Esmeralda em linha azul, indica as coordenadas do alvo 
do pré-sal, que coincidindo com a existência de uma janela evaporítica. 
Fonte: O autor, 2024.   
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A terceira Inline, está localizada na porção Norte da área de estudo (Figura 14), 

atravessando os dois leads: Esmeralda e o Tupã. Os polígonos são provenientes de shapefiles 

no site da ANP. Esta Inline destaca a presença de uma grande quantidade de sal estratificado, 

em rosa. Além disso, a imagem inclui a projeção da Crossline apresentada na Figura15. 

Figura 14 Inline ao Norte do da área de estudo 

 
Figura 14a: Inline sem interpretação na porção Norte do survey PH3. A localização da Inline é apresentada na 
imagem gravimétrica na parte superior do lado direito. A figura gravimétrica é uma repetição da Figura 4. Os 
leads Esmeralda (E) e Tupã (T) estão representados no mapa gravimétrico e projetados na Figura 14b. A linha 
tracejada em branco indica a localização da Crossline apresentada na Figura 15. 
Figura 14b: Inline interpretada. A projeção dos leads Esmeralda (E) e Tupã (T) em linha azul, indicam as 
coordenadas do alvo do pré-sal, coincidindo com a existência de uma janela evaporítica. 
Fonte: O autor, 2024.   
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 A Figura 15, trata-se de uma Crossline na região do Propagador Abimael, ela 
também apresenta a projeção com a posição das Inlines apresentas. 
 
 
   Figura 15 Crossline na região do Propagador Abimael 

 
Figura 15a Crossline na região do Propagador Abimael. As linhas tracejadas em branco indicam as 
coordenadas das interseções das Inlines já apresentadas. 
Figura 15b Zoom na sessão pré-sal sem interpretação. A localização da Crossline é apresentada na imagem 
gravimétrica na parte superior do lado direito. 
Figura 15c Crossline interpretada. O Propagador Abimael se apresenta mais são na porção NE. As cores de 
acordo com a legenda. 
Figura 15d Zoom da Crossline com interpretação. Observe a falha estrutural existente (F) que evidencia 
sinais de reativação tectônica do propagador até o Cenozóico.   
Fonte: O autor, 2024.   
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A seguir são apresentados o mapa de contorno estrutural de todos os horizontes 

interpretados, destacando a variação de profundidade. Regiões mais rasas são apresentadas em 

cores quentes, enquanto áreas mais profundas são representadas em cores frias. 

 

Figura 16 Mapa de contorno estrutural do fundo do mar 

 
A profundidade do Mar aumenta na direção Sudeste (SE). 
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Figura 17 Mapa de contorno estrutural do topo do Cretáceo 

 
Contorno estrutural do topo do Cretáceo apresentando deformações causadas pela halocinese. 
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Figura 18 Mapa de contorno estrutural do topo do sal 

 
O Contorno estrutural do topo do sal exibe padrões variados de arredondamento e rugosidade, além de 
janelas evaporíticas na região Sudeste (SE). 
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Figura 19 Mapa de contorno estrutural do base do sal 

 
O contorno estrutural da base do sal exibe janelas evaporíticas na região SE. 
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Figura 20 Mapa de contorno estrutural do topo do sag 

 
O contorno estrutural do horizonte referente ao top do sag é pouco observado na área do Propagador 
Abimael. 
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Figura 21 Mapa de contorno estrutural do topo do rifte 

 
O contorno estrutural do horizonte referente ao top do rifte é pouco observado na área do Propagador 
Abimael. 
 
 

A Figura 22a apresenta o embasamento, interpretado a partir dos dados sísmicos, 

assim como foram os demais horizontes. A interpretação do embasamento foi submetida a 

controle de qualidade e calibrada com os dados gravimétricos da Figura 4. A profundidade do 

horizonte interpretado na sísmica foi comparada com as anomalias de altos e baixos da 

gravimetria, e os resultados mostraram-se consistentes. A Figura 4b, ilustra a sobreposição do 

embasamento interpretado na sísmica, posicionado sobre os dados gravimétricos. As cores 

frias do horizonte indicam valores de maior profundidade e coincidem com as áreas de baixos 

valores na gravimetria. Essa região corresponde ao Graben de Merluza. Da mesma forma, as 

áreas mais quentes na gravimetria, como a região do Propagador Abimael, também indicam 

valores mais rasos no embasamento interpretado, que aparecem nas cores quentes no 

horizonte. Essa correlação conferiu maior confiabilidade à interpretação do embasamento. 
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Figura 22 Mapa de contorno estrutural do topo do embasamento 

 
Figura 22a Mapa de contorno estrutural do embasamento, as regiões mais rasas são apresentadas em cores 
quentes, enquanto as mais profundas são indicadas em cores frias. 
Figura 22b Mapa de contorno estrutural do embasamento sobreposto aos dados gravimétricos (Figura 4), 
evidenciando uma boa correlação entre os dados sísmicos e gravimétricos.  
 
 
 Na Figura 23, estão projetadas as falhas que intersectam o embasamento, 
demarcadas em amarelo, acompanhadas de seus respectivos mergulhos. Os polígonos em 
preto, delimitam o Graben Merluza e o Propagador Abimael acompanhado dos Altos 
Vulcânicos Avedis, ambos definidos com base nos dados gravimétricos da Figura 4. 
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Figura 23 Mapa de contorno estrutural do embasamento com a projeção das principais falhas e feições geológica 
mapeadas em dados gravimétricos 

 
Projeção das principais falhas com suas respectivas direções de mergulho, na cor amarela. Os polígonos em 
preto delimitam o Graben Merluza, e o Propagador Abimael margeado a Oeste de Altos Vulcânicos da cadeia 
Avedis, obtidos a partir dos dados gravimétricos. 
 
 
 A Figura 24, apresenta um mapa de espessura evaporítica. Este mapa apresenta as 

regiões mais espessas de sal em cores quentes, enquanto regiões menos espessas são 

representadas em cores frias. Foram adicionadas ao mapa os polígonos delimitando o 

Graben Merluza e o Propagador Abimael com os Altos Vulcânicos, ambos definidos com 

base nos dados gravimétricos da Figura 4, em preto. 
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Figura 24 Mapa de espessura do sal com as principais feições geológica mapeadas em dados gravimétricos 
e coordenadas dos Leads exploratórios apresentados sugeridos pela ANP 

 
Mapa de espessura do sal. Regiões mais espessas são apresentadas em cores quentes, enquanto regiões 
menos espessas são representadas em cores frias. Os polígonos em preto, delimitam o Graben Merluza, e o 
Propagador Abimael margeado de Altos Vulcânicos em sua porção Oeste, obtidos a partir dos dados 
gravimétricos. Na cor vermelha indicam as coordenadas dos leads propostos pela ANP: Esmeralda e Tupã. 
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6 DISCUSSÃO 
 

 

6.1 Discussão sobre trabalhos existentes até o presente 

 

 

O estudo de Pichel et al., (2021), nas proximidades deste trabalho, revela uma geometria 

de salina altamente complexa, caracterizada por diapiros de formas diversas com distintas 

características, conforme ilustrado no modelo geológico na Figura 25b. As coordenadas do 

levantamento PH3, foram integradas ao seu mapa, no polígono preto. O autor observa que, 

próximo ao Graben de Merluza, as camadas de sal são notavelmente finas ou praticamente 

ausentes, contrastando com a presença de um grande diapiro sobre o próprio Graben de 

Merluza. Este diapiro se diferencia do sal distal da bacia, que se comporta como uma extensa 

muralha. Segundo Pichel et al., (2021), o Graben de Merluza desempenha um papel crucial no 

regime de movimentação do sal. 
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Figura 25 – Exemplo da complexidade das estruturas de sal presentes na região em um trabalho existente 

 
Influência do Graben de Merluza no regime da movimentação de sal, papel fundamental segundo Pichel. 
Figura 25a localização de seu estudo, com o polígono do levantamento PH3 inserido em preto. 
Figura 25b Modelo através da interpretação de horizontes principais. Observe o Graben de Merluza. O 
propagador Abimael não é visualizado nesta linha, pois encontra-se localizado mais ao Sul. 
Fonte: modificado de Pichel et Al. 2021.   
 

 

6.2 Correlação entre os dados sísmicos e gravimétricos.  Calibração da interpretação do 

Embasamento na sísmica 

 

 

A delimitação das coordenadas das principais feições geológicas: O Graben de 

Merluza e o Propagador Abimael, realizada a partir do mapa gravimétrico da Figura 4, 

mostrou uma excelente correspondência com o posicionamento observado na sísmica. Serviu 

não apenas para o controle de qualidade do embasamento através da relação de altos e baixos 

estruturais, mas também orientou o mapeado de falhas. Como ilustrados nas Figuras 

4,12,13,14,22. 
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Além disso, a análise da Crossline (Figura 15) passando sobre o Propagador Abimael, 

apresenta boa relação com os dados gravimétricos (Figura 4). A profundidade mais rasa do 

Propagador também apresenta vermelho mais intenso no mapa gravimétrico. Fora da área de 

cobertura do levantamento sísmico, nas adjacências ao Nordeste (NE), é possível que a 

profundidade do propagador seja ainda mais rasa de acordo com os valores mais altos 

observado no dado gravimétrico. Tal afirmação só pode ser confirmada através do estudo da 

sísmica neste local. 

 

 

6.3 Estudo da tectônica de sal através da interpretação dos dados sísmicos 

 

 

A análise do mapa de contorno estrutural do topo dos evaporitos, revela padrões 

estruturais distintos, permitindo a divisão e classificação das áreas do levantamento em três 

domínios separados, com base nos padrões de tensão e movimentação de sal. 

Na Figura 26, o contorno estrutural do topo do sal, será comparado a inline que corta o 

meio do levantamento. Observa-se no horizonte de contorno estrutural do topo que os diapiros 

na porção Noroeste (NW) apresentam um caráter mais arredondado, o que é geralmente 

associado a um regime de movimentação evaporítica distensiva. 

No centro do levantamento, nota-se uma grande rugosidade no topo do sal e o 

alinhamento dos diapiros na direção SE-NW. Essa rugosidade sugere tensões compressivas 

aos evaporítos. 

Na região Sudeste (SE), os diapiros novamente exibem uma forma arredondada, 

sugerindo que os diapiros estão sujeitos a tensões distensivas. 

Esses domínios interpretados no topo do sal são correlacionados com a Inline, 

permitindo comparação direta. Nessa linha, é possível observar as características geométricas 

de cada padrão de tensões. 

Observa-se que na porção Noroeste (NW), sobre o Graben de Merluza, as tensões 

dominantes são distensivas. À medida que se avança para a região Sudeste (SE), uma janela 

evaporítica prevalece sobre o Propagador Abimael (em marrom), após atravessar uma região 

de tensões compressivas na direção aos Altos Vulcânicos Avedis (em vermelho escuro). 
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Figura 26 Mapa de contorno estrutural do topo do sal demarcado por domínios 

 
Topo do sal com os três domínios de tensões evaporíticas identificadas. Inline central cortando o survey de ponta 
a ponta permitindo comparação direta. 

 

 

Na Figura 26, na região demarcada como domínio compressivo (Área 2) do mapa 

estrutural do topo do sal, observa-se um padrão de cisalhamento sinistrogiro evidenciado pela 

assinatura no topo da camada evaporítica (S). Isso sugere uma preferência para a 

movimentação do sal na direção Sudeste (SE). 

Nas Inlines 13 e 14, observa-se a sobrecarga que a sedimentação progradante pós-sal, 

impõe sobre as camadas evaporíticas inferiores que sob pressão, tendem a buscar áreas de 

alívio, com menor pressão. Migrando em direção ao depocentro da bacia sedimentar ou 

ascendendo para regiões mais rasas. 

As figuras de mapeamento salino mostraram a presença da ampla janela salina na área 

do Propagador Abimael. A janela evaporítica está representada nas imagens correspondentes 
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ao topo, à base, bem como no mapa de espessura salino, Inlines e Crossline. A Figura 24, 

destaca as coordenas dos Leds Esmeralda e Tupã, ambos estão localizados na região de janela 

salina.  

O escoamento dos evaporitos, que tende a se mover em direção a regiões de menor 

pressão, conforme discutido na parte teórica do trabalho, pode ser influenciado por obstáculos 

ou barreiras estruturais ao longo do seu trajeto. No mapa estrutural do topo do sal, como 

ilustrado nas Figuras 18 e 26, o cisalhamento sinistrogiro (S), sugere predominância do 

escoamento na direção SE, o que pode indicar que foi influenciado por uma barreira 

estrutural.  

Embora a interpretação regional seja restrita devido a cobertura limitada do 

levantamento sísmico, os dados gravimétricos sugerem que o Propagador possa ser mais raso 

na porção Nordeste (NE), nas proximidades da área de estudo. Este alto poderia ser uma 

barreira ainda mais eficaz ao escoamento dos evaporitos, forçando-os a contorná-lo. Esse 

cenário ajuda a explicar a preferência pelo fluxo na direção Sudeste (SE), justificando o 

cisalhamento sinistrogiro observado no topo salino. 

 

 

6.4 Discussão sobre as oportunidades exploratórias no Bloco Esmeralda 

 

 

Embora a área de estudo inclua parcialmente os leads Esmeralda e Tupã, a 

interpretação da janela de sal sobre o propagador Abimael, na região dos leads indica um 

potencial comprometimento da qualidade de selo destes alvos do pré-sal. Apesar de Tupã 

poder ser classificado como uma trapa estratigráfica, a presença da janela evaporítica eleva 

significativamente o risco exploratório para ambos os alvos.  

 

 

6.5 Observações do poço 

 

 

O modelo geológico construído com os dados sísmicos, foi elaborado de forma a 

respeitar as informações de poço existente, incluindo dados de perfilagem e perfil composto. 

A comparação entre o perfil composto e as pistas de perfilagem Figura 3, permitem algumas 

observações. A curva caliper, que mede o diâmetro do poço, sugere um possível 
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arrombamento das paredes entre as profundidades de 5600m e 5650m, que geram incertezas 

na leitura dos perfis nesse intervalo. Por outro lado, os valores registrados no perfil de 

densidade são consistentes com a litologia indicada no perfil composto correspondente. Um 

aspecto relevante é a clara identificação entre o contato do caucilulito e a anidrita evidenciado 

pelo aumento na densidade. 

 

Tabela 2 – Densidades médias esperadas 

Litologia Densidade 

folhelhos 2,10 g/cm³ a 2,75 g/cm³ 

calcilutitos 2,62 g/cm³ a 2,82 g/cm³ 

anidrita 2,90 g/cm³ 

basalto 2,70 g/cm³ a 3,30 g/cm³ 

Fonte: Sharma 1997. 

 

 

 No perfil gamma-ray, que mede a radioatividade natural das rochas, observamos picos 

positivos nas intercalações de folhelhos, valores extremamente baixos para os evaporitos e 

valores muito elevados para o basalto, conforme esperado para essa litologia.  

O perfil de nêutron é bastante sensível à porosidade relativa das litologias. Nele, 

destaca-se a porosidade baixíssima na região evaporítica, próxima a zero. 

Já no perfil sônico DT, observamos que o tempo de trânsito dos calcilutitos é 

acentuadamente mais baixo em comparação com os evaporitos, em conformidade com os 

valores esperados para essa litologia. 

 

Tabela 3 – Valores médios de tempo de trânsito 

Litologia Tempo de trânsito 

folhelhos 60 – 170 µs/ft 

calcilutitos 47.6 – 43.5 µs/ft 

anidrita 50 µs/ft 

basalto 57.5 µs/ft 

Fonte: Serra 1984. 

 

No perfil de resistividade, nota-se um aumento significativo na transição do calcilutito 

para a anidrita, em linha com as expectativas baseadas nos valores de laboratório. Abaixo da 

camada de calcário, destaca-se um pico resistivo acompanhado por uma anomalia positiva 
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neurônica em 6200m, indicando a possível presença de hidrocarbonetos. O perfil finaliza com 

a medição no basalto, que apresenta uma resistividade mais elevada. 

Tabela 4 – Valores médios de resistividade 

Litologia Tempo de trânsito 

folhelhos 2.0x101 a 2.0x103 Ohm.m 

calcilutitos 2.0x102 a 2.0x103 Ohm.m 

anidrita 2.0x104 Ohm.m 

basalto 2.0x103 a 2.0x108 Ohm.m 

Fonte: Schõn,2004 

 

 Os calcarenitos da Formação Guarujá, encontrados a 5742m, e o calcário microbial da 

Formação Barra Velha, localizado a 6194m, são documentados nos relatórios de poço como 

portadores de óleo e água. Nessa profundidade específica, é observado um pico positivo na 

curva neutrônica, indicando uma maior porosidade, típica de rochas reservatório. Além disso, 

destaca-se um pico positivo na curva de resistividade, sugerindo a presença de óleo devido à 

sua resistividade. 

 

 

6.6 Modelo de evolução proposto para a área 

 

 

A Figura 27a é uma linha proveniente do levantamento 3D Contelation Extension e foi 

gentilmente disponibilizada pela Viridien. A linha tem formato em “L” e foi traçada 

atravessando o Propagador Abimael. Por motivos estratégicos sua localização exata foi 

preservada por motivos comerciais. A imagem combina a sísmica com o atributo de fase 

instantânea com a intenção de ressaltar informações sobre o embasamento. Ela revela uma 

configuração simétrica com a crosta proto-oceânica central dividindo a bacia salina, onde se 

observa a ausência de sedimentos pré-Albianos sobre o Propagador.  
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Figura 27 Linha Cortesia do levantamento Constellation Extension 

 
Figura 27a Linha não interpretada (cortesia da Viridien). A localização aproximada encontra-se nas Figuras 
3 e 4.  
Figura 27a Interpretação simplificada da linha. Note-se a presença de duas províncias salinas (cor rosa) 
separadas pela crosta proto-oceânica de Abimael. A crosta proto-oceânica é limitado por Altos Vulcânicos 
da cadeia Avedis. Ela foi diretamente recoberta pelas sequências sedimentares do pós-sal. Não há 
evidências de sequências de riftes e bacias sag (cores verde e azul) acima da Propagador Abimael. 
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Figura 28 Modelo de evolução proposto para a Linha em “L” cortesia do levantamento Constellation Extension 

 
Figura 28 Modelo distensivo ilustrando o recém formado assoalho oceânico, dividindo os corpos evaporiticos do 

Aptiano em duas massas. 
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A Figura 28, apresenta um modelo de evolução com base na interpretação dos corpos 

salinos, sequências pré-salinas e embasamento da Figura 27a.  

a) A litosfera da Bacia de Santos foi submetida a estiramento, que 

provavelmente esteve associado a uma anomalia térmica no manto, e intrusões 

ígneas penetraram na crosta. As tensões extensionais fragmentaram a crosta, 

afetando os blocos do embasamento por meio de falhas normais, formando o 

Graben de Merluza. Durante o Cretáceo Inferior, as depressões sin-rift 

acumularam sedimentos lacustres clásticos, posteriormente soterrados por 

sedimentos da bacia do Aptiano incluindo as rochas microbialíticas.  

b) As camadas evaporíticas do final do Aptiano foram depositadas 

horizontalmente sobre os depósitos da bacia subsidida e depois deformadas em 

consequência da sobrecarga sedimentar. A continuação da extensão do 

embasamento levou a formação de centros de espalhamento de abertura 

embrionários e crosta oceânica entre o final do Aptiano e o início do Albiano 

(Mohriak et al., 2008b; Mohriak, 2019a, 2024), enquanto as intrusões ígneas se 

intensificavam ao Norte do Propagador oceânico. O centro de espalhamento foi 

então abortado no Albiano inferior, após a divisão dos evaporitos do Aptiano 

em duas grandes massas. 

c) A intensificação da sedimentação pós-sal sobrecarregou as camadas de sal 

da plataforma continental. A inclinação regional da bacia foi um motor eficaz 

para direcionar o fluxo de evaporitos em direção à margem distal. A massa 

salina encontrou resistência ao fluir sobre o embasamento vulcânico, 

resultando em estruturas contracionais e falhas de empurrão. A porção de sal 

na direção do Propagador foi forçada a se desviar do obstáculo, fluindo para 

Sudeste (SE). Esses eventos foram seguidos por reativação tectônica pós-sal e 

episódios magmáticos na região do Propagador Abimael e Graben de Merluza, 

conforme documentado por falhas e estruturas vulcânicas observadas na parte 

central da Bacia de Santos (Magee et al., 2021; Gordon et al., 2023). 
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7 CONCLUSÃO 
 

 

1. Na porção Sudeste (SE) da área de estudo, destaca-se a ausência das 

sequências de evaporitos do final do Aptiano sobre os altos estruturais mais 

proeminentes, resultando na formação de janelas de sal. 

2. A interpretação do pré-sal, sag e camadas evaporíticas, não apresentou 

evidências sobre o Propagador Abimael. Sugerindo que o propagador oceânico 

dividiu o rifte afastando as massas evaporíticas do final do Aptiano ao início do 

Albiano, em duas massas. Em conformidade com a hipótese proposta por 

Mohriak (2001) e Mohriak et al. (2023). 

3. As falhas visíveis nos estratos pós-sal conectam o Propagador Abimael a 

sedimentos do pós-sal, indicando reativação do Propagador no Cretáceo 

Superior  

4. O cisalhamento sinistrogiro observado no topo da superfície evaporítica 

sugere uma direção preferencial de fluxo de sal para Sudeste (SE). 

5. Estruturas compressivas afetando os evaporitos sugerem que o Propagador 

Abimael se contrapõe ao fluxo de sal, formando uma barreira física que 

dificultou o movimento do sal sobre o embasamento vulcânico neoformado. 

6. A área do estudo, que cobre parcialmente dois leads pré-sal indicados pela 

ANP, Esmeralda e Tupã, abrange grandes janelas salinas que podem 

comprometer a integridade do selo dos alvos. Embora Tupã possa ser 

considerado uma trapa estrutural, a presença da janela salina eleva 

significativamente os riscos exploratórios para ambos os alvos. 

7. O Graben de Merluza e o Propagador Abimael são estruturas que 

desempenham um papel importante na geometria dos diapiros salinos e nas 

características do fluxo de sal das camadas evaporíticas do Aptiano Superior na 

parte Sul da Bacia de Santos. 

8. A análise de risco exploratório para a região, deve levar em os elementos 

críticos relacionados às janelas de salinas e a capacidade de selamento dos 

sistemas petrolíferos na área. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

 

As limitações tecnológicas relacionadas da aquisição e ao processamento sísmico 

trouxeram incertezas para o modelo geológico e representaram desafios para o estudo. No 

geral, o levantamento PH3 apresenta uma relação sinal-ruído consideravelmente baixa em 

comparação com a processamentos mais atuais, enfrentando principalmente problemas de 

imageamento abaixo do sal. Em algumas áreas, o modelo de velocidade utilizado para a 

migração não posicionou corretamente as sismofácies em profundidade, resultando em 

ambiguidades interpretativas. A Figura 29 exemplifica locais onde os refletores desaparecem 

completamente, indicados pela seta. Além disso, o flanco do sal gerou muitas ambiguidades 

em relação à base do sal. 

Atualmente, tecnologias como a migração por tempo reverso (RTM) são mais 

eficientes para imagear os flancos de sal com maior qualidade. Um modelo de velocidades 

construído com ajuda da FWI também tem o potencial de proporcionar benefícios 

significativos ao imageamento e pode diminuir incertezas. 

 

Figura 29 Exemplo de problema de imageamento em uma Crossline 

 
A seta branca indica locais de imagemamento sísmico prejudicado.  
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